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直 接 経 費 間 接 経 費 合　 計
平 成 15 年 度 7，600，000 0 7，600，000
平 成 16 年 度 4，600，000 0 4，600，000
平 成 17 年 度 2，900，000 0 2，900，000
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解 析 対 象 非圧 縮 性 流体
解 析 座 標 系 、格 子 点 ・地形 準拠 S一座 標 系
・水 平 方 向 ：等 間 隔 （A X、△ y＝一 定 ）、鉛 直方 向：不等 間 隔
基礎 方 程 式 ・連 続 の 式
・水 平 方 向 に 関す る運 動 方程 式
・静 力 学 平衡 の式
・エ ネ ル ギー 式 （温位 計 算 ）
・水 蒸 気 比湿 輸 送 式
乱流 モ デ ル MeHor－Yamadaモ デ ル （レベ ル 2．5）
・乱 流 エ ネル ギー 式
・乱 れ の長 さ ス ケー ル の式





離散 化 法 差 分 法
対 流項 の差 分 Arakawaスキ ー ム
時 間積 分 法 leap丘og法
タイ ム ス テ ップ 幅 AF一 定
スム ー ジ ン グ U、V、8、Qw、q2／2、q21に対 す る ス ム ー ジ ン グパ ラ メー タ 山
初期 値 設 定 表 A－1．3初期 値 設 定 法 を参 照
主 な出 力 項 目 ・鉛 直 分 布 リス ト出力
・地 表 面 諸量 時 系 列 デ ー タ 出力
・V、 T 、 8、 qW、q2／2、 q2Ⅰの作 画 デ ー タ 出 力




大項 目 小項 目 内容
側 面方向
風 速
大領域 （各章、GridH ：基礎 式水平方向微分項ゼ ロで計算
小領域 （各章、Grid2、Grid3）：ネ ステ ィング条件 （大領域 での計算値 で固定）
温位
大領域 （各章、Grjdl）：基礎 式水平方向微分項ゼ ロで計算
小領域 （各章、Grid2、Grid3）：ネ ステ ィング条件 （大領域 での計算値 で固定）
水蒸 気比湿
大領域 （各章、Gridl）：基礎 式水平方向微分項ゼ ロで計算
小領域 （各章、Grid2、Gnd3）：ネ ステ ィング条件 （大領域 での計算値 で固定）
乱 流エネル ギー、 大領域 （各章、GridH ：基礎 式水平方向微分項ゼ ロで計算
乱れ 長 さスケール 小領域 （各章、Grid2、Grid3）：ネ ステ ィング条件 （大領域で の計算値 で固定）
上 空面 風 速 地衡風 UR、V父（境界初期値） に固定
温位 境界初期値で固定
水蒸 気比湿 固定値 （qw＝0．0）
乱 流エネル ギー 、
乱れ長 さスケール
固定値 （q2／2＝0，0、q21＝0．0）











β法 に用い る水蒸気飽和比湿 は初期値 固定可能
乱流エ ネルギー
qユ（Z．）＝B．2′〕小三（中 一 （）かj
（u．：摩擦速度、 申：プ ロフ ァイル関数、 （：無次 元高 さ）
乱れ長 さスケール 境界 固定 （1＝KZ卜　 に：Kam an定数）
表2．2．3初期値設定法
項 目 内容
初 期温 位 分 布 温 位 勾配 γ（Kノm）を設 定 し、地 表 か らの 高 さに 対 して 初 期 温 位 を設 定
初 期風 速 入 力デ ー タで全 域 に 、（U，V）を一 様 に設 定
初 期水 蒸 気 比 湿 分 布 水 蒸 気 は 地表 面 で の相 対 比 湿 を 70％ と した McClatchey（＊）の 大 気 モ デ ル で 設 瓦 た
だ し、3000m 以 上 で相 対 湿度 を ゼ ロ とす る
乱 流エ ネル ギ ー レベ ル 2乱流 モ デ ル 式 で設 定













































































・ 水 平風 の運動方程式 （レイ ノル ズ平均 流方程式）
・　 熱力学方鐘式
・ 水蒸気保存式
・ 乱 流 エ ネ ル ギー 方 程 式 （k （＝q2／2）の l 方 程 式 系 、 乱 流 モ デ ル と して は
Melor・Yamadaの レベル 2．5の改 良版）
・ 静水庄 平衡式 or非静水圧 （オプ シ ョンで選択可。 本研 究では静水圧 を選択 ）
・ 連続の式 （非圧縮 の式 ）
物理過程










・ 側面境界条件は放射境界 条件 （水平風）、移流境 界条件 （その他 ）
座標 系 ・ 鉛直方向のみ地形 に沿った Z＊座標 系
入力条件
・ 客観解析デー タ （気象 庁 GPV な ど）
・ 標 高デー タ （国土数値 情報な ど）
・ 土地利用デー タ （国土数値情報な ど、土地利用情報 を 15→8区分に集約 している）
・ 積雪深デー タ　 （国土数値情報 、積 雪探平年値）
・ 海面温度デ ー タ　 （客観解析値 neargoosな ど）
計算領域
・ 水平スケール 100－ 1000km 程度 （格子 間隔 1－10km程度）








4 その他の果樹園 （桑畑 、茶畑な ど）
5 森林
6 荒地
7 建物用地 A （高層建物 、集合住 宅、大都市）
8 建物用地 B （森林 に囲まれた居住地 、覆虫立建物 （／」、））
9 幹線交通用地 （鉄道 、道路 ）
10 その他の用地 （空 き地）
ll 湖沼
12 河川地 A （河川敷）




l V一 、．‾．、．さ三；rきま：し．′：‡二ン．二′、－製 ＿ま‾蔓腿 、 ＿
水 面
2 裸 地 6，13，14
3 畑 2，10
4 水 田 l
5 果 樹 園 3，4
6 森 林 5
7 宅 地 8，9






























































































































































































































































メ ッシ ュ分 割 数
水 平方 向
（XXY〉くZ） 【km】 メ ッ シ ュ幅 【km】
Gridト夏 季 400×360×9．6 50×45×49 8
Gridト冬 季 400×480×9．6 50×60×49 8
Grid2 120×120〉く9．6 60×60×49 2
Grid3 30×30×9．6 60×60×49 0．5
表3．3．2　気象条件、初期条件
項 目 夏 季 冬季
解 析 対 象 日 2000年 8月 上 旬 2bo0年 1月 中旬
温 位 分 布
地 表 面 高 さ にお い て 25℃ （298．15K） と し、鉛 地 表 面 高 さに お いて 1℃ （273，15K） と し、鉛 直
直 温位 勾 配 に は 0．005Kノm を 与 えた。 温 位 勾 配 に は 0．0044Kノm を 与 え た。
上 空 風 ・風
上 端 （9600m） に お い て 南 東 の 風 4．0m／Sと し、 上 端 （9600m） にお い て 北 東 の風 10．0m／Sと し、
地 上 高 さ 500m ま で 一 定 値 を 与 えた 。500m 以 下 地 上 高 さ 500m ま で 一 定 値 を 与 えた 。500m 以 下
速 分 布 で は 、 べ き指 数 0．3 の べ き乗 別 に よ り鉛 直 方 向 で は 、 べ き指 数 0．3 の べ き乗 別 に よ り鉛 直 方 向
に 分 布 を与 え た。 水 平 方 向 に は 一 様 と した。 に 分 布 を 与 えた 。 水 平 方 向 に は一 様 と した 。
水 蒸 気 分 布
地 表 面 で の 相 対 湿 度 を 70％ と し、地 上 高 さ 3km 地 表 面 で の 相 対 湿 度 を 60％ と し、地 上 高 さ 3km
ま で は McClatcheyの 大 気 モ デ ル 文j・7）に 従 い 、そ ま で は McClatcheyの 大気 モ デ ル 丈37－に 従 い 、そ
れ 以 上 で は 相 対 湿 度 を 0 と した 。 れ 以 上 で は 相 対 湿 度 を 0と した。
地 表 付 近 の
水 上 気 圧 20．OhPa
4．1hPa
可 降 水 量 1．3cm 0．88cm
婁 量 0．15 （快 晴 を想 定 ） 0．527
海 水 面 温 度 図 3．3．】（1）参 照 。 図 3．3．1（2）参 照。
表3．3．3　境界条件
面 項 目 境 界 条 件
側 面 方 向
風 速
a） 基礎 方 程 式 の水 平 方 向微 分 項 0温 位
水 蒸 気 比 湿 b） ネ ス テ ィ ン グの マ イ ナ ー グ リ ッ ド計 算 時 は メ ジ ャー グ リ ッ ドの
乱 流 エ ネ ル ギ ー 、
乱 れ の 長 さス ケ ー ル
値 で 固 定
上 空 面
風 速 境 界 初 期 値 で 固 定
温 位 境 界 初 期 値 で 固 定
水 蒸 気 比 湿 境 界 初 期 値 で 国 定 （0．0）
乱 流 エ ネ ル ギー 、
乱 れ の 長 さ ス ケー ル
境 界 初 期 値 で 固 定 （q2／2＝0．0、 q21＝0．0）
地 表 面
風 速 M onin－Obukhov相 似 則
温 位 M onirトObukhov相似 則
海 面 温 度 初 期 値 固 定 （図 3．3．1参 照 ）
地 表 面温 度
地 表 面 熱 収 支 式 に よ り計 算 、潜 熱 輸 送 量 は β法 で 計 算 、
地 中温 度 は 1次 元 熱 伝 導 式 で計 算
地 中温 度 地 中 Im で 断熱
水蒸 気 （比 湿 ） Monin・Obukhov相 似 則
乱 流 エ ネ ル ギ ー
q2（Zl）＝B12／3u＊2（◎ －⊆）2／3
（u＊：摩 擦 速度 、 ¢ ：プ ロフ ァイ ル 関数 、 （ ：無 次 元長 さ）







ア ル ベ ドト】 粗 度 長 【m 】
熟 拡 散 係 数
× 104【m 2／S】
容 積 熱 容 量
× 106【Jノm 3・K】
蒸 発 効 率 日
夏 季 冬 季 夏 季 冬 季 夏 季 冬 季 夏 季 冬 季 夏 季 冬 季
田 0．20 0．20 0．050 0．010 0．67 0．40 3．0 2．0 0．5 0．05
畑 0．10 0．20 0．010 0．010 0．40 0．40 2．0 2．0 0．3 0．05
果 樹 園 0．20 0．20 】．000 1．000 0．30 0．30 1．8 1．8 0．3 0．05
そ の 他 の 樹 木 畑 0．20 0．20 0．500 0．500 0．30 0．30 1．8 1．8 0．3 0，05
森 林 0．15 0．20 2．000 2．000 0．15 0．15 2．0 2．0 0．3 0．05
草 地 0．20 0．25 0，010 0．010 1，40 1．40 1．9 1．9 0．3 0．05
建 物 用 地 0．10 0．10 1．000 1．000 2．30 2．30 2．1 2．1 0．0 0．0
幹 線 交 通 用 地 0．10 0．10 0．010 0．010 2．00 2．00 2，0 2．0 0．0 0．0
そ の 他 の 用 地 0．20 0．10 0．010 0．010 1．00 1．00 2．0 2．0 0．3 0．05
河 川 地 及 び 湖 沼 0．03 0．03 0．001 0．001 0．15 0．15 4．2 4．2 1．0 1．0
海 浜 0．30 0，30 0．005 0．005 0．74 0．74 2．9 2．9 0，6 0．6
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海 風 の卓 越 す る夏 季 晴 天 日 陸 風 の 卓越 す る夏 季 晴 天 日 陸風 の卓越 す る冬 季 晴 天 日
解 析 対 象 日 2000年 各月 10 日 2000年 7月 16 日 2000年 1月 29 日
課　　　 ■→‾一　∴〃鮫錦・ ｝ 墜 野 r汚　′
Y
紳 鱒 準鱒 野
か 豪 転 宗
雄藩 1、‥・．・胤 の ．‥二、 準 照 準 甲 準 墾 草 野 琴 攣 一1＝
嘉 弐 －∴ 凍 疹 奴 恕 言 毒㍑嵐轟■‡′適 法 ㌫ 訝 醸 造 敵 ．志 気 ㌶
竿 葦凛 蘭洋 ＿照′
：、－、ござ〉■隷 痘 遠 妻 帯 守
孝 明 頻 蒸 草
ごく・∵ 嶺減 結
し直 機 PS′の 計 算 態 真 庭 凍 腰 雄 一′ ㌧‾戚′．∴　　　　　　 一束 ペ賢．く－
　　 勲や叩野村幣㌻澤照一・
、‾1∧∴蒸 気 分 葱 夢誠 意 ㌢ゝ雪 一等 ；
撃 誓 軍 楽 ■‾＿．至‘　 。慕．禁：．深澤葦
地 表 付 近 の
水 上気 圧 26．8【hPa】
24．2【hPa】 4．坤 P可
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メ ッシ ュ分 割 数 水 平 方 向
（XXYXZ） 【km】 メ ッ シ ュ幅 【km】
Gridl 480×400×9．6 60×50×49 8
Grid2 232×200×9．6 58×50×49 4
Grid3 96×96×9．6 48）く48×49 2
表4．3．2　解析領域、メッシュ分割数、メッシュ幅（仙台・原町）
領 域
メ ッ シ ュ 分 割 数
水 平 方 向
（X XY XZ） lkm】 メ ッ シ ュ 幅 lkm】
Gridl 400×360×9．6 50×45× 49 8
Grid2 120× 120×9．6 60×60× 49 2
Gdd3－ 仙 台 30×30×9．6 60×60× 49 0．5




項 目 東京 仙台 原町
温 位分布
地表面高 さにおいて 26℃ （299．15K）とし、 地表 面高 さにおい て 25℃ （298．15K） とし、鉛
鉛直温位 勾配には 0．005k m を与 えた。 直温位 勾配には 0．005Kノm を与えた。
上 空風 ・風速
上端 （9600m）において南風 2．0m／Sとし、 上端 （9600m） にお いて南東の風 4．0mノSと し、
べき指数 0．3のべ き乗別 に より鉛直方向に べ き指 数 0．3のべ き乗 別に よ り鉛 直方向に分布
分布を与 えた。水平方 向には一様 とした。 を与 えた。 水平方 向には一様 とした。
水 蒸気分布
地表面での相対湿度 を 70％ とし、地上高 さ 3km までは McClatcheyの大気モデル文4－9）に従い、
それ以上では相対湿度 を 0とした。
雲 量 0．15 （快晴 を想 定）
海 水面温度 図 4．3．1（り参照。 図 4．3．1（2）参照。
表4．3．3　地表面パラメータ（夏季）
項 目
ア ル ベ ド 粗 度 長 熱 拡 散 係 数 容 積 熱 容 量 蒸 発 効 率
ト】 【m】 【m2／51 【Jノm コ・K】 トj
田 0．20 0．050 0．67× 10■石 3，0× 106 0．5
畑 0．10 0．010 0．40 × 10■石 2，0× 106 0．3
果 樹 園 0，20 1．∝ 氾 0．30 × 10－6 1．8× 106 0．3
そ の 他 の 樹 木 畑 0．20 0．5（氾 0．30× 104 1．8× 106 0．3
森 林 0．15 2．0∝ ） 0．15× 10一る 2．0× 106 0．3
草 地 0，20 0．010 1．40× Ⅳ 6 1．9× 106 0．3
建 物 用 地 0．10 1．∝ 旧 2．30× 10■る 2．lX lO6 0．0
幹 線 交 通 用 地 0．10 0，010 2．（氾 × 10■る 2．0× 106 0．0
そ の 他 の 用 地 0．20 0，010 1．（氾 × 10■も 2．0× 106 0．3
河 川 地 及 び 湖 さ召 0．03 0，0 1 0．60× 10■石 4．2× 106 1，0
海 浜 0．30 0．（XI5 0．74× 10‾6 2．9〉日 が 0．6

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ca5e 想 定 した 状 況 変 更 した パ ラ メー タ
夏 季
CaSel 現 状 （典 型 的 夏 季 晴 天 日） －
C脱 2
解 析 領 域 内 の全 て の 建 物 用 地 の蒸 発 効 率 を
（典 型 的 夏 季
晴 天 日）
建 物 用 地 全 面 緑 化 0．0か ら 0．3に変 更
CaSe3
解 析 領 域 内 の 全 て の 建 物 用 地 の ア ル ベ ドを








】l　 北 東 北 西 l　 南 東 南 西
田 】0．4 l l 14．8 6．9
畑 4．4 0，5 6．0 4，0
果 樹 園 0．2 0，0 0．0 0」
そ の 他 の 樹 木 0．0 0．0 0．1 0＿0
森 林 7．6 t7．4 0．2 18．3
荒 地 0．9 1 t 0．0 1．7
建 物 用 地 56．3 60月 55．0 4墓．9
幹 線 交 通 用 地 4．7 3．2 7．6 4＿l
そ の 他 の 用 地 t3．1 12．9 11．5 13．5
内 水 地 2．4 2．8 417 2．4
海 浜 0．0 0．0 0．0 0．0
不 明 0．0 0，0 0．0 0．0



















































































































































緑 化 高 ア ル ベ ド化
（C感 ｛ a駆 1） PC】 （C払e3　 ael） PC】
北 東 部 －0．37 －0．74
南 東 部 －0．28 －0．53
北 西 部 －0．76 ●1．21
















































































































































ミクロモ デル マ クロモデル
（CFD解 析，非 定常熱収 支解析等） （熱 負荷計算 （TRNSYS）等）
解析対象期間 短期 間 （一時刻～数 日） 長期間 （数 時間～数 日～数年）






























































































































































Nol 測 定 項 目 測 定 位 置 測 定 点 数 測 定 装 置
1
気 象 条 件
全 天 日射 量 免 震 建 物屋 上 （F） l 全 天 日射 計 （英 弘精 機 MS－601F）
2 風 向 ・風 速 美 大 実 験棟 西 側 （E） 1
3杯 式 風 速 計 ， 矢羽 式風 向 計 （牧 野 応 用 測
定 器 研 究 所 VFO16， Af750）
3 温 湿 度 免 震 建 物屋 上 （F） 1
温 湿 度 セ ン サ ー付 ′ト型 デ ー タ ロ ガ ー （コー




日射 量 紺 木 下 （B） 】 全 天 日射 計 （英 弘 精 機 MS－601F）
5 上 下 方 向長 短 波 放 射 量 草 地 （A） Ⅰ 長 短 波放 射収 支計 （英 弘 精 機 MR－40）
6 風 向 ・風 速 草 地 （A） 1 3 次 元 超 音 波 風 向 風 速 計 （KAU0
DA－600－3T）
7 温 湿 度
草 地 （A．C， D），
5
温 湿 度セ ンサ ー 付 小 型 デ ー タ ロ ガー （コ ー
桝 木 下 （B） ナ ー 札幌 TR－72），2重 通 風管
g グ ロー ブ 温度 草 地 （A），樹 木下 （B） 2
温 湿 度 セ ンサ ー 付 小 型 デー タ ロ ガー （コ ー
ナ ー fL幌 TR－72）， グ ロー ブ 球
9 地 表 面 温度 草地 （A．C， D），
樹 木 下 （B） 4 cc 熱 電 対 （自 作）
10 地 中 温 度 草 地 （A） 11 cc 熱 電対 （自 作）
11 地 中 熱 流 量 草 地 （A） 6 熱 流 板 （英 弘 精機 MF一別 ）
12 蒸 発 散 皇 草地 （A） 1 電 子 天 秤
13 水 面 温 度 草地 （A） t cc 熱 電 対 （自作）
14 建 物 壁 面 温 度 美 大 実験 棟 各壁 面
各 2 cc 勲 電 対 （自 作）






風 向 ， 風 速 南 窓 1 室 内 用 3 次 元 超 音 波 風 向 風 速 計 （KAIJO
WA－590）
1ト 風 速 測定 点 t～ 17 17 熱 線 風 速 計
17 温 湿 度 測 定 点 7～ 15， 柑～ 20 】2 温 湿 度 セ ン サ ー付 小 型 デ ー タ ロ ガー （コー
ナ ー 札幌 TR－72）
18 グ ロー ブ 温 度 測 定 点 Il．20 2 cc勲 電 対 （自作 ）． グ ロー ブ 球
19 内 壁 面 温 度 室 内 各 壁 面
各 2 cc熱 電 対 （自作 ）

























































「什 l1l 土 ‾丁



























材 厚 【mm】 熱 伝 導 率 【W ノmK】 容 積 比 熱 【U／m3K】
土 壌 地 表 面 一 深 さ 15cm 150 0．55 2130
深 さ 15cm一 深 さ 50cm 350 0．54 15gO
建 物 外 壁
サ イ デ ィ ン グ ボ ー ド 20 0．21 854
空 気 層 100 0．02 1255
断 熱 材 200 0．04 35
合 板 20 0．13 1113
表5．3．3　表面被覆に関するパラメータ5割
ア ルベ ド 長 波 放 射 率 対 流 熱 伝 達 率 蒸 発 効 率 菓 面積 密 度
H H rw／mヱKl l－1 rm2／m31
外 壁 面 （白色 ） 0．50 0．90 tl，60 0，00
屋 根 0．20 0．95 11．60 0．00
草 地 0．18 0．95 ※ ※





















































































ふ 薫露 草 燕 謡し ぶ 公 一葱洛嶺や詳
















表 5．3．4　 CFD解 析 条 件
解 析 領 域 81m （東 西 ） ×90m （南 北 ） ×45m （鉛 直 方 向 ） （領 域 1）
31．3m （東 西 ） ×27．6m （南 北 ） × 16m （鉛 直方 向） （領 域 2）
メ ッシ ュ 分 割 射 56（X】）×63（X2）×40（X3） の計 141120メ ッシ ュ （領 域 1）
37（X】）×37（X2）×30（Xユ）の 計 41070メ ッシ ュ （領 域 2）
基礎 方 程 式 Durbin型 尤一gモ デ ル 5r11）
流 入 境 界 条 件
※ 2 （領域 1）
風 速 3成 分 ，点，古につ い て は 領 域 1の 解 析結 果 を そ の ま ま 用 い た 。
（領 域 2）（南 面 ， 東 面） 流 入 気 温 ，絶 対 湿 度 は ， 実 測 結 果 よ り，鉛 直 方 向 一 様 に そ れ ぞ れ
24・3 ℃ ， 0．013k釘kg’と して 与 えた 。
流 出境 界 条 件
（北 面 ，西 面 ，上 空 面 ） 諸 星 に 関 して 勾 配 ゼ ロ
地表 面 境 界
建 物 壁 面 境 界
generalized】oglaw （滑 面 用 ）
壁 面 上 の シ ア ス トレス は（5．3．2）式 ，ん方 程 式 中 の壁 面 第 】セ ル の g
（g） は （5・3・3）式 ・ ど方 程 式 中 の壁 面 第 Iセ ル の g （ど〝） は （5．3．4）式
で 与 え た。
（5．3．2）




（記 号 ）た＝乱 流 エ ネ ル ギー tm均 ，g：鳥の散 逸 率 lm2ノS31，カタ＝壁
面 第 lセ ル の 幅 【叶 く〟ネ ＝壁 面 第 1セ ル の 接線 方 向 風 速
【血 S】，ち ＝壁 面 第 一 セ ル の た， 与 ：壁 面 第 1セ ル の ら　 ち ：
壁 面 の シ ア ス トレス lPa】，定 数 は ，．だ＝0．4，C〟＝0．09，g＝9，0
表 面 温 度 境 界 地 表 面 温 度 ，建 物 外 壁 面温 度 は 非 定 常熱 収 支解 析 の 結 果 ，室 内 壁 面 （領域 2）温 度 は ， 各 壁 面 ， 天 井 面 ，床 面 各 2点 の実 測 値 を 用 い た 。
移 流 項 ス キ ー ム 風 速 3成 分 ，庵．dこつ い て は QUICK， 温 度 ， 湿 度 に つ い て は l次
精 度 風 上 差 分 を 使 用
樹 木 パ ラ メー タ
抗 力 係 数 q ＝0．6， 菓 面 積 密 度 α＝0．AOm2／m三，
モ デ ル 係 数 ら ′＝ 1・85‾】2）
（薬 面 積 密 度 の 値 は 日向 部 分 の全 天 日射 量 と樹 木 下 の 日射 量 の 測


























































2 α ＝ 15■





Di i l r




Ⅹ ／H －4 －2 －1 －0．5 0 0．5 1 2 4 8
E嚢 0，40 1．00 1，30 1．60 2．00 1．60 1．50 1，30 1．20 1．15
′ ∴ ＝ －2．00 －2．00 －2．00 －2，00 －2．00 －2．00 ・2．00 －2 ．00 －2．00 －2．00
















X／H h　 －4 －2 －1 －0．5 0 0．5 1 2 4 g
し． P　 l．00 1．10 1．10 1．10 1，10 1．10 1．10 1，10 1．10 1．10
乙 ／H ＿2．00 －2．00 －2，00 ■2．00 －2．00 －2，00 －2．00 －2．00 －2．00 －2．00

























































































N llll日 日lHlH lll
● ● ●
26＿1 26．0 26．0




































小 屋裏 東 l
r＝15．35 r＝15．35
Room 】 Room 2
r＝38．61 r＝38．6】





材 厚 【mm】 熱 伝 導 率 【W ／mK】 容 積 比 熱 【kJ／m）K】
外 壁
サ イ デ ィ ン グ ボ ー ド 20 0．21 854
空 気 層
断 熱 材 200 0，04 35
合 板 20 0，13 1113
間 仕 切 壁
合 板 12 0，13 1113
空 気 層
断 熱 材 100 0．04 35
1階 床 ，
2階 天 井
合 板 12 0．13 1日3
断 熱 材 100 0．04 35
2 階 床
合 板 12 0．13 1113
断 熱 材 】00 0．04 35
空 気 層





























N NE E SE S SW W NW
































































































































Ca5eNo． 美 大 実 験 棟 の 周 辺 状 況 通 風 条 件 空調 冷房 条 件
Ca5eト1
現 状
（樹 木 あ り）
な し 終 日
Ca5e1－2 終 日 な し
Ca5e1－3 C85e1－2に お い て SET＊＜27℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
Casel＿4 Ca5e1－2にお い て SET■＜28℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
Case2－1
美 大 実験 棟 東 側 の 樹 木 が
無 い状 況 を 想 定
（樹 木 な し）
な し 終 日
Case2＿2 終 日 な し
Case2－3 Case2－2にお い て SET書く27℃ の 時 間帯 通風 時 以 外

























文 献 快 適 域 ， 許 容 域 備 考
ASHM 6・2） 22．2℃ ＜SET書く 5．6℃ 快 適 範 囲
羽 原 ら 〇・3〉 19．0℃ ＜SET●27．0℃
非 暖 房 空 間 の 熱 的 許 容域
（住 宅 に お け る実 測 調 査 よ り）
深 井 ら “） 22．0℃ ＜SET■く 6．0℃ 日本 人 の 温 感 中立 範 囲
細 井 ら 6・5〉 21．0－ 22．0℃ ＜SET書く 6．0－27．0℃
通 風 時 の 温 熱 環 境 に 対 して 不満 足者 が 出 な い領 域





許 容 範 囲 80％ 21．5℃ ＜Or＜2g．5℃
許 容 範 囲 90％ 22．5℃ ＜Orq 7．5℃
快 適 作 用 温 度
Or＝25℃
（許 容 範 囲 の 中 間）
表6．3．4　アダプティブモデルに基づくSETでの快適範囲の上限値
β亡 M RT＝ 25℃ の 時 に β＝ M RT＝ 27．5℃ β＝ M RT ＝28．5℃
SET●＝23．9℃ と な る 条 件 （許 容 範 囲 90％ の 上 限 ） （許 容 範 囲 80％ の 上 限 ）
相 対 湿 度 r％ 1 風 速 Im／S】 と し た 時 の SET● と し た 時 の SET■
30 0．19 26．1 26．9
40 0．20 26．3 27．2
50 0．22 26．5 27．5
60 0．24 26．7 27．8
70 0．27 27．0 2g．2
80 0．31 27．3 28．7














































流 入 風 向
N NE E SE S SW W NW
CaSeト2～ ト4 （樹 木 あ り） 0．38 0，17 0．08 0．23 0．59 0．3g 0．12 0．01
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CaSeN o． 風 向 N N E E SE S SW W N W
Ca5e 1－2～ ト 4
（樹 木 あ り ）
n血 Im／sl 1，8 4．8 9．1 3．3 1．6 2．4 8，5 13．4
e′〃 【m 3／S】 0．68 0．82 0．74 0．76 0．95 0．91 1．02 0．14
e 肋 【1／h】 68，9 82．9 75．2 76．5 96．1 92．2 102．6 14．6
CaSe2－2～ 2－4
（樹 木 な し ）
り∫椚 【m／sl 1，7 1．7 4．7 1．9 1．6 2，0 7．1 9．4
e′′m tm 3／S］ 0．69 0．52 0．48 0．67 0．95 0．90 1．0g 0，55
e ／′爪 ［1／h】 69．6 52．3 48，3 67，8 9（）．4 90．9 109．3 55，4
1－A（沿岸部）　■コーB（中心部）．一・C（内陸部‖）　◆ロ（内陸部Ⅲ）
120．




































流 入 風 向
N NE E SE S SW W NW
Caseト2～ ト4 （樹 木 あ り） 0．28 0．08 0，06 0．】4 0．30 0，21 0．05 0．06















































D 空 爛 冷 房 （C 迫01・き． C叫 fl■ ）
■ 空 爛 冷 房 （C■紺 ト3） ． 慮 凰 （⊂鮨¢ 1－4）




































































































































地 表 面 粗 度 区分 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
（草原 ） （農 作 地 帯 ） （都 市 郊 外 ） （都 市 中 心 ）
租座 長 Z〃lm】 l l0－5～2×10－3 10‾】～ 2×10・2 1－ 1．5 1～4
表6．4．2　基準化通風量0－算出のためのCFD解析での粗度区分
区分 l　　 A B C
実際の粗度長 句【mI l o．01－0．1 0．1－1 l～2
CFD解析 での粗虔長 句【m】l　 O．03 0．3 1
表6．4．3　通風主算出に関わる各風向のパラメータ値
CFD 解 析 で
の 粗 度 区 分
（表 ＆4．2）








基 準 化 通 風 量 e ■日
A 0．586 0．351 0．003 0．49g 0．008
B 0．564 0．366 0．001 0．5Ⅰ4 0．001
C 0．562 0．365 0．004 0．506 0．002
代 表 風 速 の 上 限 値 Iん ．【血 S】
A 1．5 1．9 17．5 1．7 18．7
B 1．5 1．9 12．5 1．6 13．2
C 1．5 1．9 8．9 L6 9．2
通 風 量 の 上 限 値 払 〝 【1叫
A 97．5 73．4 5．4 89．7 15．4
B 94．8 73．＄ 1．8 89．7 1．0













解 析 領 域 108m （Xl）×106m （X2）×60m （X3）
メ ッシ ュ分 割 48（X－）×40（X2）×35（X3）の 計 67200メ ッシ ュ
基礎 方 程 式 Durbin型 慮rcモ デ ル 6・14）
流 入 境 界 条 件
・風 速 ＝ 〟（ヱ）＝誓 1m（三 ）
l・乱 流エ ネ ル ギー 鳥： 鳥＝C ‾主．〟＊2
J
・撒 如 二g（Z）＝C〟主・鬼吏 坦 ヱ ＝吐　　l　　　　 （左　 方・Z
ニ：高 さ 【m】，〟書：摩 擦 速 度 tm／S】，r：カル マ ン 定数 （三0，4）日 ，
ヱ〃：粗 慶 長 tm】， C〟：モ デ ル 定 数 （＝0．09） H
流 出境 界 条 件 諸 量 に 関 して 勾 配 ゼ ロ
地 表 面境 界
建 物 壁 面 境 界
generaHzedloglaw （滑 面 用 ）




























流 入 風 向 （図 6．4．6）
00 ， 1800 450 ， 1350 900 2250 ，3150 2700
CFD 解 析 で の
粗 度 区 分
（表 6．4．2）
A l　 o．28 0．24 0．03 0．28 0．03
B l　 o，28 0．26 0．05 0．29 0．04














（と象条件　粗慶長）表 6．4．6　 感 度 解 析 ケ ー ス 気 象 条 ． 尾 長 ）
l　　　　　　　　 気 象 条 件 粗 慶 長 zp 検 討 事 項
CaSCNo． 気 温　　　　 相 対 湿 度　　 風 速 （高 さ 60m）
Ca5eA・l 気 象 台 気 象 台 気 象 台 1．0 基 本 ケ ー ス
外 気 温
相 対 湿 度
CaseB－1 気 象 台 －2℃ 気 象 台 気 象 台 1．0
CaSeB・2 気 象 台 －1℃ 気 象 台 気 象 台 1．0
CaseB－3 気 象 台 ＋1℃ 気 象 台 気 象 台 1．0
CaseB－4 気 象 台 十2℃ 気 象 台 気 象 台 1．0




気 象 台 気 象 台 －10％ 気 象 台 1．0
気 象 台
気 象 台
気 象 台 十10％ 気 象 台 1．0
気 象 台 気 象 台 －1，0m／S 1，0 風 速
（通 風 量 ， 室 内 風 速 ）
粗 度 長 ニ〃
Ca5eD－2 気 象 台 気 象 台 気 象 台 －0．5m／S 1，0
CaSeD－3 気 象 台 気 象 台 気 象 台 ＋0．5m／S 1．0
CaseD－4 気 象 台 気 象 台 気 象 台 ＋1．0m／S 1．0
CaseE－l 気 象 台 気 象 台 気 象 台 0．03
CaSeE－2 気 象 台 気 象 台 気 象 台 0．3
CaseE－3 気 象 台 気 象 台 気 象 台 0．7
Ca5eE－4 気 象 台 気 象 台 気 象 台 】．3
’Ca5eE－5 気 象 台 気 象 台 気 象 台 1．7







Casel な し 終 日
Ca5∈2 終 日 な し
Case3 Case2において SET＊＜27℃ の時間帯 通風時以外









































CaSeN o． 開 口 の 方 位 通 風 条 件
通 風 量 の 上 限
の 考 慮




な し 二 終 日
Case 1－2 終 日
あ り
な し
CaSe 1－3 C ase 1－2 に お い て SET＊＜27℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
Ca5e 1－4 C ase 1－2 に お い て SET＋＜28℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
Ca5e ト 2－ 終 日
な し
な し
Ca5e ト 3’ Case 1－2－に お い て SET轟く27℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
Ca5e ト 4’ CaSe ト 2●に お い て SET書く28℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
C aSe2－1
南 東 一 北 西
（図 6．4．11（2））
な し 終 日
C ase2－2 終 日
あ り
な し
C ase2－3 Case 2－2 に お い て SET＋＜27℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
C aSe2－4 Case 2－2 に お い て SET書く28℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
C ase3－1
南 西 一 北 東
（図 6．4．日 （3））
な し 終 日
C a5e 3－2 終 日
あ り
な し
C ase 3－3 Case 3－2 に お い て SET轟く27℃ の 時 間 帯 通 風 時 以 外
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解 析 対 象 非 圧 縮性 流 体
解 析座 標 系 、格 子 点 ・地 形 準拠 5－座 標 系
・水 平 方 向：等 間 隔 （A X、A y＝一 定）、 鉛 直 方 向 ：不 等 間 隔
基 礎 方程 式 ・連 続 の式
・水 平 方 向 に 関す る運 動 方程 式
・静 力 学平 衡 の式
・エ ネ ル ギー 式 （温 位 計 算）
・水 蒸気 比 湿 輸 送 式
乱 流 モ デル Meltor－Yamadaモ デ ル （レベル 2．5）
・乱 流 エネ ル ギー 式
・乱 れ の長 さス ケー ル の 式





離 散 化 法 差 分 法
対 流 項 の 差分 Arakawaス キ ．ーム
時 間 積 分 法 leapfrog法
タイ ム ス テ ップ幅 At＝一 定
ス ムー ジン グ u、V、8、qW、qユ／2、qZⅠに 対す る スム ー ジ ン グパ ラメ ー タ U
初 期 値 設 定 表 A－1．3初 期 値 設 定 法 を 参照
主 な 出 力項 目 ・鉛 直分 布 リス ト出 力
・地 表 面諸 星 時 系 列 デ ー タ 出力
・V、 T 、 8、Qw、q2／2、q21の 作 画デ ー タ出 力
ネ ステ ィン グ 大 領 域 か ら小 領 域 へ の OneWay
201
表　A－1．2　境界条件一覧
大 項 目 小 項 目 内 容
側 面 方 向
風 速
大 領 域 （各 章 、 Gridl）：基 礎 式 水 平 方 向 微 分 項 ゼ ロ で 計 算
小 領 域 （各 章 、 Grid2、 Grid3） ：ネ ス テ ィ ン グ 条 件 （大 領 域 で の 計 算 値
で 固 定 ）
温 位
大 領 域 （各 章 、 Gridl）：基 礎 式 水 平 方 向 微 分 項 ゼ ロ で 計 算
小 領 域 （各 章 、 Grid2、 Grid3）：ネ ス テ ィ ン グ 条 件 （大 領 域 で の 計 算 値
で 固 定 ）
水 蒸 気 比 湿
大 領 域 （各 章 、 Gridl）：基 礎 式 水 平 方 向 微 分 項 ゼ ロ で 計 算
小 領 域 （各 章 、 Grid2、 Grid3）：ネ ス テ ィ ン グ 条 件 （大 領 域 で の 計 算 値
で 固 定 ）
乱 流 エ ネ ル ギ ー 、
乱 れ 長 さ ス ケ ー ル
大 領 域 （各 章 、 Gridl）：基 礎 式 水 平 方 向 微 分 項 ゼ ロ で 計 算
小 領 域 （各 章 、 Grid2、 Grid3）：ネ ス テ ィ ン グ 条 件 （大 領 域 で の 計 算 値
で 固 定 ）
上 空 面 風 速 地 衡 風 Ut、 V。 （境 界 初 期 値 ） に 固 定
温 位 境 界 初 期 値 で 固 定
水 蒸 気 比 湿 固 定 値 （qw＝0．0）
乱 流 エ ネ ル ギ ー 、
乱 れ 長 さ ス ケ ー ル
固 定 値 （q2／2＝0．0、 q21＝0．0）
地 表 面 風 速 Monin－Obukhov相 似 則
温 位 Monin－Obukhov相 似 則
海 面 温 度 初 期 値 固 定
地 表 面 温 度
地 表 面 熱 収 支 式 に よ り計 算
潜 熱 輸 送 量 は β 法 で 計 算
地 中 温 度 は 1次 元 熱 伝 導 式 で 計 算
人 工 廃 熱 デ ー タ は 地 中 第 1層 、 大 気 第 1層 に 分 け て 与 え る こ とが 可 能
地 中 温 度 最 下 層 で 断 熱
水 蒸 気 （比 湿 ）
M onin－Obukhov相 似 則
β法 に 用 い る 水 蒸 気 飽 和 比 湿 は 初 期 値 固 定 可 能
乱 流 エ ネ ル ギ ー
q2（Z．）＝ B，2′3u．2（ 中 一－ ∈）2′〕
（u．：摩 擦 速 度 、 ¢ ：プ ロ フ ァ イ ル 関 数 、 （：無 次 元 高 さ）
乱 れ 長 さ ス ケ ー ル 境 界 固 定 （l＝KZl、 に ：Karman定 数 ）
表A－1．3　初期値設定法
項 目 内 容
初 期 温 位 分 布 温 位 勾 配 γ （K／m）を 設 定 し 、 地 表 か ら の 高 さ に 対 し て 初 期 温 位 を設 定
初 期 風 速 入 力 デ ー タ で 全 域 に 、 （U，V） を 一 様 に 設 定
初 期 水 蒸 気 比 湿 分 布 水 蒸 気 は 地 表 面 で の 相 対 比 湿 を 70％ と した M cClatchey（り の 大 気 モ デ ル で 設
定 。 た だ し、 3000m 以 上 で 相 対 湿 度 を ゼ ロ とす る
乱 流 エ ネ ル ギ ー レベ ル 2乱 流 モ デ ル 式 で 設 定









































































































































































































































































































































風速 1） 流入初期値固定、かつ、流 出勾配ゼ ロ
2） 基礎式水平方向微分 項ゼロで計算
3） ネステ ィング条件 （大領域 での計算値で固定）
温位 1） 鉛 直拡散計算で設定 、かつ 、境 界内部 3点補正
2） 基礎式水 平方向微分項ゼ ロで 計算
3） ネステ ィング条件 （大領域で の計算値で固定）
水 蒸 気比 湿 り　 勾配ゼ ロ
2） 基礎式水 平方向微分項ゼ ロで計算
3） ネステ ィング条件 （大領域で の計算値で固定）
乱流 エネ ル ギ ー 、 り　 初期値国定
乱れ 長 さスケ ー ル 2） 基礎式水 平方向微分項ゼ ロで計算
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車 ㌦ 頼 〉藩 丁　 （A－4・り
凡 〈〟．〉∫′　　　 （A－4・2）
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① 対 流 に よ る 熱 放 散 ：払 ．【W ／m2】 pⅣ ＝ 偽 よ／差 J（九 ・一㍍ ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （A・5・27）
② 放 射 熱 に よ る 放 散 二a tW ／m Z】 8 ＝ q ん 差 止 ㍍ 一 ℃）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （A・5．28）
せ
皮 膚 表 面 か ら の 蒸 発 に よ る 全
熱 放 散 ：Edこ ち ．、1＋ g仰 ［W ／mZ】
凝 汗 に よ る 蒸 発 熱 放 散 ：＆ 叩． 凡 ．、．・＝4．7×川 ‾5仰 G占exp（m G。／10．7川 政 （A．5．29）
物 質 拡 散 に よ る 蒸 発 熱 放 散
（不 感 蒸 泄 ）：凰 〟打
ん 灯＝ （1－WrW）0・06g岬　　　　 （A・5・30）
④ 呼 吸 に よ る 熱 放 散 ：臥 ，【W ／m2】
顕 熱 ：C斤．、＝ 1．4×10‾コ〟 （34－ ㌔ ）　　　　　　　　　　　　　　　　 （A．5．31）
潜 熱 ：＆ ．＝ 1．7×】0‾コ〟 （51g7－ P。）　　　　　　　　　　　　　　　 （A・5・32）
⑤
人 体 内 部 ・皮 膚 層 で の 熱 バ ラ
ン ス
人 体 内 部 の 蓄 熱 率 ［W ／m2】：　＆ r＝（〟 －払 ．，ト 〟（7ゝ 一九
上卜 G ，〟・勒 爪 ′一九 ・）　　　　　 （A▲5・33）
人 体 禁 芝 諾 課 誓 慧 … ．▲．ト ム た＿ （。。十 。′，　 （A・5▼34）
ぬ れ 率 ：Wnw＝五、．．／㍍　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （A．5．35）
㌫ ＝ q fふ ん （クも，一鳥 目W ／m21　　　　　　　　　　　　　 （A・5・36）
血 流 量 ［kg／（S・m2）】：〝旬′＝ 【（6．3＋ 200耶 JGrr）／（1＋ 0．1CW G、・〟）］／3600　 （A・5・37）
温 熱 刺 激 豊 ：ル管JG。r＝ maX（（差r－1川），0）　　　　　　　　　　　　　 （A．5．3g）
C∬ G．止＝m aX（（たた．〟－71），0）　　　　　　　　　　　　　　 （A．5．39）
柑 Gゎ＝ m aX（（九 一㍍．〝），0）　　　　　　　　　　　　　　　 （A・5．40）
l柑 ／G正＝ maX（（nA一九 ・．〟），0）　　　　　　　　　　　　　　 （A．5．41）










































風 の あ る 空 間 で 寝 そ べ っ て い る 。 Colinand Houd鮎 （1967）
喝 ＝8．6rH岬 0．5くれ■＜2．0 静 穏 大 気 下 で 歩 行 し て い る 。 NiShiandGaggeり970）
吼 ＝5、7（んト0．8）… ト 】＜〟 ＜3．0 静 穏 大 気 下 で 運 動 し て い る 。 Gaggeetal．（1976）





風 の あ る 空 間 で 立 っ て い る 。 Seppenanetal．（1972）






































































信 号 定 義 温 熱 感 覚 生 理 調 節
W SIG。， 0　　　 ㌔r≦ 1・〝．
㌔ r－1・．1．，　 ㌔「＞ たく，．
休 心 部 か ら
の 温 熱 信 号
血 管 拡 張
CSIG。， 1・川 一㌔・′r　 nTくれ・川
0　　　 7tr≧ 仁，＝〝
休 心 部 か ら
の 冷 信 号
血 管 縮 小 （弱 ）
W SIGsk 0　　　 7tA≦r止〃
六・人－ r止〃　 nA＞r止〃
皮 膚 か ら の
温 熱 信 号
発 r干
CSIGsk たれ － r止　 塊〃＜ T止
0　　　 71山 ．≧ ㌦
皮 膚 か ら の
冷 信 号
血 管 縮 小 （強 ）
W SIGb 0　　　 71≦ nJ，
㍍ 一 ㍍ ．〝　 ㍍ ＞ わ．′．
人 体 か ら の
温 熱 信 号

























































































































温 熱 感 覚
生 理 現 象 健 康 状 態
［温 冷 感 ］ ［快 適 感 ］
40－45 ・限 界 ・限 界
・休 温 上 昇
・体 温 調 節 不 良
・欠 陥 の 循 環 不 良
35′〉40 ・非 常 に 暑 い
・暑 い
・非 常 に 不 快
・激 しい 発 汗
・血 流 に よ る 圧 迫 感 の 増 加
・ヒ ー トシ ョ ッ ク の 危 険 増 加
30－35 ・暖 か い ・不 快 ・脈 拍 が 不 安 定
25・．30 ・や や 暖 か い
・快 適
・発 汗 ， 脈 拍 の 変 化 に よ る
・正 常元 云 ・何 と も 無 い
・や や 涼 し い
体 温 調 節
・生 理 的 中 立
15－20 ・涼 し い ・や や 不 快
・放 熱 量 が 増 加 し 衣 服 ま た
は 運 動 が 必 要
10－5 ・寒 い ・不 快
・手 足 の 欠 陥 収 縮 ・粘 膜 や 皮 膚 の 感 想 に よ る 苦 情
・非 常 に 寒 い ・ふ る え の 増 加
5－10 ・体 の 抹 消 部 分 へ の 血 液 の 循 環
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